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Water needs are very good for humans because they are human body-forming substances. Public 
awareness of getting water that meets health requirements is increasing. People tend to choose 
more practical methods with relatively low costs in meeting drinking water needs, especially in the 
city of  Batam. One of the fulfillment of drinking water needs that is an alternative is to use refill 
drinking water. The source of raw water for drinking water in the city of  Batam comes from 
reservoir water. Water is a source of high fluoride intake. Thus, fluoride levels in water used for 
consumption must be considered so as not to overdo it. Fluoride is a highly reactive halogen, so it 
is always obtained in the form of compounds. Inorganic fluorides are toxic and more irritant than 
organic ones. Chronic poisoning causes people to become thin, disrupted body growth, dental 
fluorosis and skeletal and digestive disorders that can be accompanied by dehydration. The method 
used in this study is simple randomized sampling. The standard method of analysis for fluoride 
parameters (F) is the 4500-F-D method (SPADNS colorimetric method) used in the laboratory of 
PT. Sucofindo Batam. Laboratory test results of PT. Sucofindo Batam from the six refill drinking 
water samples taken, namely Fun Qua Batu Ampar, Salsabila  Batam Center, Pak De Qua Tiban, 
Fresh Qua, Bengkong and Salwa Qua Tembesi obtained results of fluoride level analysis of <0.06 
mg / L. While the results of fluoride level analysis from Alam Qua Piayu were obtained at 0.43 mg 
/ L. Refill water treatment from 6 locations of drinking water depots based on by Regulation of the 
Minister of  Health No. 492 of 2010 still meets the quality standards set at 1.5 mg / L. 





Manusia membutuhkan air untuk berbagai 
macam keperluan seperti mandi, memasak dan 
yang  paling  penting  untuk  konsumsi  sehari-hari 
(Pradana, Y.A, 2013). Kebutuhan air sangat 
mutlak bagi manusia karena merupakan zat 
pembentuk tubuh manusia yang terbesar yaitu 685 
dari bagian tubuh manusia. Kebutuhan air minum 
setiap orang bervariasi dari 2,1 liter hingga 2,8 
liter per hari (Rahayu,C.S dkk, 2013). 
Air dan kesehatan merupakan dua hal yang 
saling berhubungan. Kualitas air yang dikonsumsi 
masyarakat dapat menentukan derajat kesehatan 
masyarakat tersebut, khususnya air untuk minum 
dan makan (Agmalia, D dkk, 2013). Air minum 
selain merupakan kebutuhan esesensial, juga 
berpotensi sebagai media penularan penyakit, 
keracunan dan sebagainya (Mujianto, B dkk, 
2015). 
Pada era sekarang ini kesadaran masyarakat 
untuk mendapatkan air yang memenuhi syarat 
kesehatan semakin meningkat. Masyarakat 
cenderung memilih cara yang lebih praktis dengan 
biaya yang relatif murah dalam memenuhi 
kebutuhan air minum terutama di kota Batam. 
Salah satu pemenuhan kebutuhan air minum yang 
menjadi alternatif yaitu dengan menggunakan air 
minum isi ulang. Depot air minum adalah usaha 
industri yang melakukan proses pengolahan air 
baku menjadi air minum dan menjual langsung 
kepada konsumen (Pradana, Y.A, 2013). 
Air minum isi ulang merupakan salah satu 
jenis air minum yang dapat langsung diminum 
tanpa dimasak terlebih dahulu, karena telah 
mengalami proses pemurnian baik secara 
Volume 4  No. 1 November 2018 ISSN (print) 2477-2089 (online) 2621-1262 
 
Jurnal Rekayasa Sistem Industri Page 2 
 
penyinaran ultra violet, ozonisasi atau pun 
keduanya.  
Proses pemurnian dengan ultra violet dapat 
membunuh bakteri tanpa meninggalkan sisa 
radiasi dalam air, sedangkan proses ozonisasi 
merupakan oksidator kuat yang bereaksi cepat 
dengan hampir semua zat organik (Rosita.Nita, 
2014). 
Sumber air baku air minum bisa berasal dari 
waduk, air hujan,  air tanah dan lain sebagainya. 
Air tanah kaya akan fluorida biasa  terdapat di 
daerah batuan dasar mengandung mineral fluoride. 
Batuan bawah permukaan di suatu daerah 
mengontrol  zona  di pelapukan yang dapat 
mempengaruhi batuan induk dalam mineral. 
Namun sumber  air di kota Batam, sebagai sumber 
baku air minum sesuai dengan peruntukannya 
berasal dari air waduk. 
Air merupakan salah satu sumber asupan 
fluorida yang cukup tinggi. Dengan demikian, 
kadar fluorida dalam air yang digunakan untuk 
dikonsumsi haruslah diperhatikan agar tidak 
berlebihan. Air minum dengan kadar fluorida ± 
0,4 ppm pada daerah tropis sudah dapat 
menimbulkan fluorisis, terkait dengan konsumsi 
air yang lebih tinggi dibandingkan  dengan  daerah 
beriklim dingin (Astriningrum, Y, 2010 dkk). 
Fluorida merupakan halogen yang sangat 
reaktif, karenanya dialam selalu didapat dalam 
bentuk senyawa. Fluorida anorganik bersifat 
toksik dan lebih irritan daripada yang organik. 
Keracunan khronis  menyebabkan  orang menjadi 
kurus, pertumbuhan tubuh terganggu, terjadi 
fluorosis gigi serta kerangka dan gangguan 
pencernaan yang dapat disertai dehidrasi. Pada 
kasus keracunan berat akan terjadi cacat tulang, 
kelumpuhan dan kematian. Dari penelitian terbaru 
sebelumnya tentang senyawa fluorida pada tikus 
memperlihatkan adanya hubungan bermakna 
antara  fluorida dengan kanker  tulang (Agmalia, 
D dkk, 2013). Pada konsentrasi yang lebih yang 
lebih kecil 1,5 ppm fluorida sangat bermanfaat 
bagi kesehatan gigi. Pada konsentrasi lebih besar 
dari 2 ppm dapat menyebabkan kerusakan gigi. 
Fluoride pada konsentrasi 3 -6 ppm dapat 
menyebabkan kerusakan pada struktur tulang 
(Aziz. T, et all, 2013) 
Berdasarkan dari hal tersebut, sangat jelas 
terlihat bahwa air minum  adalah  merupakan 
salah satu sumber resiko yang cukup dominan 
untuk kesehatan masyarakat, khususnya jika 
mengkonsumsi  air  minum  tidak  memenuhi 
syarat kimia  baik akut  maupun kronis serta  
dimungkinkan adanya resiko dari senyawa yang 
bersifat karsinogenik atau penyebab kanker. 
Sehingga dirasa perlu untuk melakukan Uji 
Kandungan   Fluoride  dalam  Air Minum  Isi  
Ulang khususnya di kota Batam. 
2.  Landasan Teori 
 Unsur fluorin  dalam  mineral yang 
diperkaya fluor melarut secara bertahap di air 
tanah, dan menjadi salah satu elemen utama. 
Secara umum, mineral fluorida sedikit larut  dalam  
air. fluor bebas tidak stabil dan tidak berperan 
dalam toksikologi karena bereaksi segera dari 
komposisi fluoride. 
 Kehadiran  fluorida terlarut hanya 
mungkin di bawah kondisi fisiko-kimia yang 
menguntungkan dan ketika waktu tinggal cukup 
lama. Di antara semua mineral yang kaya fluoride, 
fluorit paling banyak dan terjadi di hampir semua 
batuan dan mineral detrital. kimia, fluoride dan ion 
OH bermuatan negatif dan juga memiliki ukuran 
ion hampir serupa. karenanya, selama reaksi 
kimia, fluoride dapat  dengan mudah  
menggantikan ion OH dalam banyak batuan yang 
membentuk mineral. Dalam proses pelapukan, 
hidrolisis, disosiasi dan pembubaran terjadi seiring 
berjalannya waktu. misalnya, jika air tanah kaya 
HCO3, jenis reaksi berikut terjadi selama interaksi 
air-mineral (fluorit): 
 
CaF2 + Na2CO3 → CaCO3 +2F + 
2Na................................................................(1) 
CaF2+ 2NaHCO3 → CaCO3+  2Na + 2F + H2O + 
CO2......................................................................(2) 
Dalam reaksi di atas, NaHCO3 kaya air dalam 
formasi batuan  lapuk  mempercepat  pembubaran 
CaF2 untuk melepaskan fluorida ke dalam air 
tanah dengan waktu.  Dalam reaksi ini, konsentrasi 
spesies ion terlarut dan pH air memainkan  
peranan  penting. Mineral yang kaya akan kalsit 
(CaCO3)  juga memberi rasa disosiasi fluoride dari 
mineral kaya fluoride, dan ini dapat ditunjukkan 
sebagai berikut : 
CaCO3+ H + 2F → CaF2 + HCO3 ..................... (3) 
CaF2  → Ca + 2F  ...............................................(4)                
( Ahmed,S, et all,2001) 
Volume 4  No. 1 November 2018 ISSN (print) 2477-2089 (online) 2621-1262 
 
Jurnal Rekayasa Sistem Industri Page 3 
 
Unsur  fluorin (F) merupakan  elemen  yang  
paling ringan dalam kumpulan halogen  dan  
antara elemen yang  paling reaktif. Fluorin 
merupakan elemen yang  paling  elektronegatif  
dari semua elemen yaitu bermaksud bahwa fluorin 
mempunyai kecenderungan yang kuat  untuk  




Kandungan fluorin dalam sampel air minum 
dipengaruhi oleh seperti ketersediaan dan 
kelarutan mineral yang mengandung fluor, 
porositas batuan atau tanah yang melaluinya 
lewatnya  air dari elemen lain, misalnya kalsium, 
aluminium dan zat besi, yang dapat bergabung 
dengan fluor. (Ambarkova.,V, et all, 2007) 
Fluorida  ini  merupakan senyawa  kimia yang 
unik bila berlebihan terdapat di dalam air minum 
bisa berbahaya bagi kesehatan yaitu bisa 
mengakibatkan fluorisis gigi dan tulang, dan bila 
jumlahnya kurang didalam air minum juga bisa 
berbahaya bagi kesehatan yaitu mengakibatkan 
karies gigi (Agmalia,D dkk,2013) serta pada 
konsentrasi tertentu  dapat  menghambat kerja 
enzim peroksidase air liur. Air liur mengandung 
berbagai komponen yang berguna, selain sebagai 
pelumas makanan pada proses penelanan, air liur 
juga mengandung sejumlah bahan yang 
mempunyai fungsi biologis, seperti pada sistem 
kekebalan terhadap bakteri yang masuk melalui 
mulut.  
Fluor dalam mencegah karies gigi perlu 
dicermati metoda pemberiannya. Hal tersebut 
karena secara mekanisme fluor dapat menghambat 
kerja enzim rongga mulut terutama sistem 
peroksidase air liur yang berfungsi mengahambat 
kerusakan gigi lebih lanjut (Djamil,M.S, 2000). 
Mekanisme fluor  dalam  menghambat  karies 
gigi adalah karena ion fluor menghambat kerja 
enzim pada jalur glikolisis. Ion fluor dalam cairan 
rongga mulut akan berikatan dengan ion 
magnesium, membentuk magnesium fluoride. 
Magnesium merupakan ion yang dibutuhkan 
bersama enolase mengubah 2P-gliserat menjadi 
fosfoenolpiruvat. Akibat  hembatan oleh F, 
glikosis  pada sel bakteri di hambat, bakteri tidak 
menghasilkan energi cukup dan perkembangan 
bakteri terhambat (Djamil,M.S, 2000). 
3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah simple randomized sampling. Lokasi depot 
air isi ulang yang digunakan sebagai sampel 
diantaranya daerah piayu, tembesi, batam center, 
tiban, batu ampar dan bengkong.  Metode analisa 
yang digunakan berdasarkan Standart Methods for 
Water and Waste Water American Public Health 
Assosiation, 22
nd
 eddition  2012 dan standar 
analisa untuk parameter fluoride (F) yakni metode 
4500-F
-
 D (SPADNS colorimetric method) yang 
digunakan di laboratorium PT. Sucofindo Batam. 
Metode  4500-F- D (SPADNS colorimetric 
method)  
Prinsip metode kolorimetri SPADNS-asam 
zirkonil yaitu  ketika  jumlah  fluoride  meningkat, 
warna  yang  dihasilkan menjadi semakin lebih 
ringan laju reaksi antara ion fluoride  dan  
zirkonium sangat  dipengaruhi oleh keasaman  
campuran sampelnya. Pemilihan  pewarna  untuk 
metode fluoride  cepat  ini sangat dipengaruhi  
oleh toleransi yang dihasilkan  terhadap  ion-ion  
ini. Metode  kolorimetri dengan spektrofotometer 
dengan  peraksi  SPADNS untuk  mengetahui 
kadar fluorida dalam air isi ulang 
(Greenberg,A.E,1992). 
4.  Pembahasan 
4.1.Hasil  Laboratorium 
Hasil pemeriksaan kadar fluoride (F) pada 6 
sampel air dari depot air minum isi ulang di kota 
Batam dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut : 
Tabel 4.1. Hasil laboratorium Air Minum  Depot 

















< 0,06 1,5 4500 – F - D 
Pak De Qua 
Tiban 
< 0,06 1,5 4500 – F - D 
Alam Qua 
Piayu 
0,43 1,5 4500 – F - D 
Fresh Qua 
Bengkong 
< 0,06 1,5 4500 – F - D 
Salwa Qua 
Tembesi 
< 0,06 1,5 4500 – F - D 
  Sumber: Hasil Laboratorium PT.Sucofindo Batam, 2015 
 
4.2. Pembahasan hasil laboratorium 
Dari hasil uji laboratorium PT. Sucofindo 
Batam dari ke enam sampel air minum depot isi 
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ulang  yang diambil yaitu Fun Qua Batu Ampar, 
Salsabila Batam Centre, Pak De Qua Tiban, Fresh 
Qua Bengkong dan Salwa Qua Tembesi diperoleh 
hasil analisa kadar fluoride sebesar < 0,06 mg/L. 
Sedangkan hasil analisa kadar fluoride dari Alam 
Qua Piayu diperoleh sebesar 0,43 mg/L. Hal ini 
masih sesuai dengan di bawah standar baku mutu 
yang ditetapkan sebesar 1,5 mg/L. Pengolahan air 
isi ulang dari 6 lokasi depot air minum 
berdasarkan dari Permenkes No. 492 Tahun 2010 
masih memenuhi baku mutu yang ditetapkan. 
5. Kesimpulan dan Saran 
5.1. Kesimpulan 
Hasil analisa kadar fluoride dari ke enam (6) 
sampel air minum  depot isi ulang yang diambil 
yaitu Fun Qua Batu Ampar, Salsabila Batam 
Centre, Pak De Qua Tiban, Fresh Qua Bengkong  
dan Salwa Qua  menghasilkan sebesar < 0,06 
mg/L. Sedangkan hasil analisa kadar fluoride dari 
Alam Qua Piayu diperoleh sebesar 0,43 mg/L 
masih berada  di bawah standar baku mutu yang 
ditetapkan oleh Permenkes No. 492 Tahun 2010 
yaitu 1,5 mg/L. 
5.2. Saran 
Adapun saran dalam penelitian ini adalah 
perlunya melakukan penelitian lanjutan tentang 
kualitas air dari sumber air baku di kota Batam. 
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